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Acidic compounds such as sulfur dioxide (SO2) and nitrogen oxides (NOx), 
which are generally emitted into the atmosphere by human activities from 
burning fossil fuels, motor vehicles and industry, react with water and 
oxygen to produce acidic rain that falls to the earth's surface. This study aims 
to investigate the quality of rainwater chemical compounds at the Mutiara 
Palu Meteorological Station using 282 samples derived from the BMKG Air 
Quality Database during February 1993 – January 2020. The method used are 
descriptive analysis and correlation analysis to determine the relationship 
between chemical compound reactions that occur in the rainwater in Palu 
City. The results showed that the chemical compounds in rainwater in Palu 
City were dominated by strong acid compounds in the form of Cl-, SO42-, and 
NO3- compounds with a percentage of 63% and the most dominant quality 
was in the acidic rain category with a pH value below 5.6, as much as 55.7%. 
Chemical compounds contained in rainwater in Palu City are mineral 
compounds that originated from natural form of minerals, particularly from 
sea salt. The relationship between chemical compounds contained in 
rainwater has varied values and is in the low to moderate category. In 
general, the results indicate that the quality of rainwater in Palu City is low 
and not recommended for health and the environment.  
Keywords: rainwater chemistry, rainwater quality, acid rain in Palu City 
Pendahuluan 
Informasi tentang hujan asam sangat penting 
bagi kehidupan mahluk hidup seperti kesehatan 
tubuh manusia, kesuburan lingkungan, dan 
sebagai langkah antisipasi untuk pencegahan 
kerusakan pada bangunan serta yang 
berhubungan dengan kerusakan lainnya. Air 
hujan merupakan air yang berasal dari proses 
penguapan, kemudian mengalami kondensasi 
dan turun ke permukaan bumi sebagai hujan[1]. 
Laut di sekitar wilayah pulau Sulawesi memiliki 
peran dalam proses penguapan[2] yang terjadi di 
wilayah Kota Palu karena letak geografi dan 
topografinya yang unik[3]. Sebelum sampai di 
permukaan bumi, air hujan mengalami proses 
percampuran dengan partikulat debu dan gas-
gas rumah kaca yang ada di atmosfer dari 
aktivitas manusia dan aktivitas alam[4,5]. Selain 






Received: January 2021 
Accepted: March 2021 
Published: March 2021 
 
 
©Solih Alfiandy et al. This is 
an open-access article 
distributed under the terms 
of the Creative Commons 
Attribution License, which 
permits unrestricted use, 
distribution, and 
reproduction in any medium, 
provided the original author 














  Vol. 12, No. 1, March 2021 J. Ris. Kim. 
  
DOI: https://doi.org/10.25077/jrk.v12i1.368  
yang turun sebagai hasil dari proses penguapan 
juga membawa zat-zat dan senyawa yang 
berasal dari lautan[6,7], karena kita ketahui 
bahwa penguapan terbesar terjadi di laut 
dibandingkan daratan. 
Akibat dari proses percampuran antara air 
hujan dengan partikulat debu dan gas rumah 
kaca, hujan yang sampai di permukaan bumi 
akan menjadi asam atau memiliki nilai derajat 
keasaman (pH) yang rendah bahkan sangat 
rendah yakni <5.6, hasil dari proses tersebut 
dinamakan sebagai hujan asam[8]. Hujan asam 
biasa terjadi pada daerah-daerah yang padat 
penduduk dan banyaknya aktivitas manusia 
dalam penggunaan kendaraan bermotor, 
terdapat pabrik dan dekat dengan gunung 
berapi yang masih aktif. Curah hujan dan 
partikulat debu memiliki nilai korelasi negatif 
yang cukup karena partikulat debu akan larut 
bersamaan dengan air hujan yang jatuh ke 
permukaan[9]. 
Hujan asam memiliki karakteristik khusus yang 
menjadi ciri khas sekaligus perbedaan dengan 
jenis hujan lainnya seperti hujan es, hujan salju 
dan hujan rintik-rintik. Hujan asam merupakan 
hujan yang memiliki tingkat keasaman (pH) 
dibawah 5.6[1]. Penyebab terjadinya hujan asam 
karena adanya pertemuan gas hasil proses 
pembakaran bahan bakar dari kendaraan 
bermotor maupun aktivitas alam berupa 
karbondioksida (CO2) dan karbon monoksida 
(CO) yang bertemu dengan uap air (H2O) yang 
telah tercampur dengan senyawa lain hasil 
penguapan hingga membentuk asam karbonat 
(H2CO3), hasil dari pertemuan gas tersebut 
termasuk ke dalam kategori asam lemah[10,11]. 
Kemudian gas hasil pembakaran atau 
pemanasan dari belerang berupa hidrogen 
sulfida (H2S) dan sulfur oksida (SO2) yang 
bertemu dengan uap air (H2O) akan membentuk 
asam sulfat (H2SO4), hasil dari pertemuan gas 
tersebut termasuk ke dalam kategori asam 
kuat[4]. 
Proses hujan asam dapat terjadi akibat adanya 
aktivitas manusia dan aktivitas alam yang 
menimbulkan munculnya gas-gas penyebab 
hujan asam seperti karbondioksida, karbon 
monoksida, sulfur dioksida dan hidrogen [12]. 
Gas-gas tersebut akan mengendap bahkan larut 
bersamaan uap air yang telah menjadi embun 
maupun turun sebagai hujan. Gas-gas hasil 
pembakaran akan terbawa oleh angin menuju 
tempat yang jauh dari sumbernya dan semakin 
ke atas. Ketika telah sampai di atas (atmosfer), 
gas akan bercampur dengan uap air (awan) dan 
uap air tersebut sewaktu-waktu akan jenuh 
hingga akhirnya melepaskan massa yang 
dibawanya menjadi butiran-butiran es 
(cairan)[13]. Hasil kombinasi percampuran antara 
uap air yang mengandung senyawa-senyawa 
anorganik dan gas-gas yang memiliki sifat 
asam-basa lemah maupun asam-basa kuat 
itulah yang akan menghasilkan hujan asam. 
Dampak yang timbulkan dari hujan asam yakni 
(1) mengotori dan merusak bangunan, (2) 
merusak material, (3) merusak tumbuhan dan 
tanah, (4) merusak ekosistem air, dan (5) 
kesehatan manusia. Berdasarkan latarbelakang 
dan dampak yang ditimbulkan dari hujan asam, 
maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui sifat kimia dan kualitas (pH) pada 
air hujan di Kota Palu. Manfaat dari penelitian 
ini adalah sebagai informasi untuk mengetahui 
potensi kualitas air hujan yang akan terjadi di 
Kota Palu pada periode mendatang. 
Metode Penelitian 
Data 
Data kimia air hujan yang digunakan dalam 
kajian penelitian ini berasal dari Database 
Kualitas Udara (DBKU) Badan Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) yang 
merupakan pengukuran periode dua mingguan 
dari tahun 1993 bulan Februari minggu ke dua 
hingga tahun 2020 bulan Januari minggu ke dua 
dengan total data sebanyak 282 sampel. 
Pengambilan sampel dilakukan menggunakan 
metode Wet Deposition dan Wet & Dry Deposition 
dengan alat Automatic Rain Water Sampler 
(ARWS). Data yang digunakan dalam analisa 
kualitas dan sifat kimia air hujan berupa KT, Cl, 
SO4, NO, Ca, Na, K, Mg, NH4, pH, serta DHL 
yang didapatkan dari hasil perhitungan 
menggunakan metode ion kromatografi, 
pengukur pH (Kalkulasi Keseimbangan Ion) 
dan konduktivitimeter. Terdapat data bolong 
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periode 2005 – 2013 dikarenakan alat rusak dan 
belum ada pembaharuan alat hingga tahun 
2013, data tersedia kembali sejak tahun 2014. 
Metode 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
berupa analisis deskriptif, perhitungan 
prosentase, analisis korelasi. Analisis deskriptif 
digunakan untuk membaca pola nilai pH dan 
kimia air hujan lainnya. Analisis korelasi 
digunakan untuk mengetahui hubungan dari 
masing-masing parameter kimia yang telah 
diketahui. 
Perhitungan prosentase dilakukan untuk 
mengetahui seberapa banyak nilai asam dan 
basa kuat serta lemah dari air hujan di Kota Palu 





 x 100 
 
Keterangan:  X = nilai prosentase 
 A = jumlah nilai data 
 H = Total data 
Analisis korelasi digunakan untuk mengetahui 
seberapa kuat hubungan reaksi antar unsur 
kimia air hujan. Korelasi yang digunakan adalah 
korelasi pearson (r). Nilai koefisien korelasi 
berada antara 1 dan –1 (–1≤ r ≤ 1), dimana angka 
+1 dan –1 menunjukan hubungan yang erat 
antara kedua variabel, sedangkan angka 0 
menunjukan tidak ada hubungan antara kedua 
variabel terkait. Secara sederhana korelasi 







Keterangan: 𝑟𝑥𝑦  = Koefisien korelasi 
 𝑋 = Variabel tidak terikat X 
 𝑌 = Variabel terikat Y 
 𝑛 = Jumlah data 
Untuk mengetahui uji dari hasil korelasi antar 
variable-variabel digunakan uji p – value atau 
biasa disebut dengan uji sinifikan. Jika nilai p – 
value 0.05 atau memiliki tingkat kepercayaan 
sebesar 95%, maka nilai hasil korelasi signifikan 
dan sebaliknya jika lebih dari 0.05 maka nilai 
hasil korelasi kedua variabel tidak signifikan[14]. 
Hasil dan Diskusi 
Derajat keasaman (pH) 
Gambar 1 menunjukkan bahwa nilai derajat 
keasaman (pH) air hujan di wilayah 
pengamatan Stasiun Meteorologi Palu memiliki 
variasi dengan rentang nilai 3.5 – 7. Kategori 
sifat kimia hujan merujuk pada kategori yang 
telah ditentukan oleh Badan Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) (Tabel 1). 
Variasi nilai derajat keasaman air hujan 
bergantung pada kadar zat kimia yang terlarut.  
Banyaknya nilai derajat keasaman (pH) >7 
dengan kategori hujan basa memiliki persentase 
sebesar 7.4% dari total data. Nilai derajat 
keasaman 6.1 – 7 dengan kategori sangat baik 
atau cenderung netral memiliki persentase 
sebesar 16% dari total data. 
 
Tabel 1. Kategori nilai pH air hujan 
pH Keterangan 
>7 pH Basa 
6.1 – 7 Air hujan sangat baik, cenderung netral seperti air permukaan 
5.6 – 6 pH air hujan ideal 
4.1 – 5.5 Hujan asam 
3 – 4 Hujan asam (tinggi) 
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Gambar 1. Deret waktu nilai derajat keasaman (pH) Stasiun Meteorologi Palu periode 1993 – 2020. 
 
Nilai derajat keasaman 5.6 – 6 dengan kategori 
hujan ideal memiliki persentase sebesar 28% 
dari total data. Nilai derajat keasaman 4.1 – 5 
dengan kategori hujan asam memiliki 
persentase sebesar 44.7% dari total data. 
Kemudian untuk nilai derajat keasaman 3 – 4 
dengan kategori hujan asam tinggi memiliki 
persentase sebesar 7.1% dari total data. 
Persentase total nilai derajat keasaman (pH) 
kurang dari 5.6 sebesar 55.7% dan lebih besar 
sama dengan 5.6 sebesar 44.3%. Dapat dikatakan 
bahwa curah hujan di Stasiun Meteorologi 
Mutiara Palu sepanjang tahun sesuai 
ketersediaan data dominan memiliki kategori 
hujan asam. Menurut [15] biasanya hujan 
memiliki nilai pH 6, apabila kadar nilai pH 
dibawah 5.6 maka dianggap sebagai hujan asam. 
Menurut [16] hujan asam sangat merugikan 
karena dapat merusak tanaman dan kesuburan 
tanah yang berhujung pada kerusakan 
lingkungan. 
Rendahnya nilai derajat keasaman dikarenakan 
lokasi pengamatan air hujan berada di area 
wilayah Bandar Udara Mutiara Sis Al-Jufri Palu, 
tepatnya di sebelah landasan pacu. Selain itu, 
lokasi pengamatan berada di tengah kota Palu 
dan dekat dengan lautan. Hal tersebut dapat 
mempengaruhi kualitas air hujan karena banyak 
tercampur zat-zat kimia hasil pembakaran 
bahan bakar kendaraan bermotor dan zat-zat 
kimia hasil alam yang berada di lautan serta 
sumber lainnya dari alam, penelitian yang 
dilakukan oleh[17] menyebutkan bahwa 
penyumbang terbesar terjadinya hujan asam 
adalah gas hasil pembakaran bahan bakar 
seperti solar, bensin dan minyak tanah. 
Menurut[16] apabila asam sulfat dan asam sulfit 
turun ke bumi bersama-sama dengan jatuhnya 
hujan, maka terjadilah yang dikenal sebagai 
hujan asam. 
Persentase senyawa kimia air hujan di Kota 
Palu 
Tabel 2 menunjukkan persentase senyawa kimia 
penyebab rendahnya nilai derajat keasaman 
(<5.6) yang terkandung pada air hujan di Kota 
Palu dalam kategori asam dan basa kuat serta 
lemah.  
 
Tabel 2. Persentase senyawa kimia yang terkandung pada air hujan di Kota Palu 
Asam kuat (%) Basa kuat (%) Basa lemah (%) 
Cl– SO42– NO3– Ca2+ Na+ K+ Mg2+ NH4+ 
14 12 37 14 6 7 2 8 
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Persentase terbesar yaitu terjadi pada asam kuat 
dengan jumlah persentase sebesar 63%. Asam 
kuat merupakan asam yang bila dilarutkan 
dengan air dapat terionisasi sepenuhnya dan 
menghasilkan banyak ion H+, asam kuat pada 
sebuah larutan akan membuat pH menjadi 
rendah yakni dibawah 5. Kemudian persentase 
berikutnya adalah basa kuat, basa kuat 
merupakan asam yang bila dilarutkan 
sepenuhnya dapat terionisasi dan menghasilkan 
banyak ion hidroksida atau OH–. Persentase 
berikutnya yaitu basa lemah. Jika basa lemah 
dilarutkan, maka hanya sebagian ion saja yang 
dapat terionisasi dan hanya menghasilkan 
sedikit ion OH–, serta nilai pH yang terkandung 
akan mengalami sedikit kenaikan. Selanjutnya 
adalah reaksi antara asam dan basa yang disebut 
dengan reaksi penetralan, akan tetapi hasil 
reaksi tidak selalu bersifat netral. Sifat asam basa 
dari larutan air hujan bergantung pada 
kekuatan asam dan basa penyusunnya. Larutan 
yang berasal dari asam kuat dan basa kuat 
bersifat netral, contohnya NaCl dan KNO3. 
Larutan yang berasal dari asam kuat dan basa 
lemah bersifat asam, contohnya adalah NH4Cl. 
Senyawa-senyawa yang terkandung dalam air 
hujan tersebut yang dapat menjadikan hujan 
yang terjadi di wilayah Kota Palu bersifat 
sebagai hujan asam atau hujan dengan kategori 
normal. 
Scatterplot pH, DHL dan Ion 
Rentang jumlah ion yang terdapat pada air 
hujan di Stasiun Meteorologi Mutiara Palu yaitu 
Ca2+ dengan rentang nilai 0 – 49.77 mg/L, Mg2+ 
dengan rentang nilai 0 – 3.636 mg/L, Na+ dengan 
rentang nilai 0 – 13.27 mg/L, K+ dengan rentang 
nilai 0 – 24 mg/L, NH4+ dengan rentang nilai 0 – 
30.3 mg/L, Cl- dengan rentang nilai 0 – 30.94 
mg/L, SO42- dengan rentang nilai 0 – 26.73 mg/L, 
NO3- dengan rentang nilai 0 – 115.6 mg/L dan 
memiliki nilai daya hantar listrik (DHL) yang 
berada di rentang 0.34 – 788.8 mho/cm. Analisis 
menunjukkan bahwa unsur kimia yang 
terkandung pada air hujan tersebut merupakan 
senyawa anorganik yang berasal dari alam 
berbentuk mineral. 
Gambar 2a menunjukkan penyebaran antara 
derajat keasaman (pH) dan nilai daya hantar 
listrik (DHL), penyebaran DHL terhadap pH 
terbanyak berada pada saat nilai pH <6. 
Terdapat penyebaran DHL pada saat nilai pH >6 
dikarenakan terdapat kandungan ion positif 
dengan nilai yang tinggi dalam air hujan 
tersebut sehingga nilai DHL menjadi tinggi. 
Gambar 2b – 2i menunjukkan penyebaran unsur 
kimia terhadap DHL, penyebaran unsur-unsur 
terbanyak berada pada saat nilai DHL berada di 
angka 0 – 200 mho/cm dan terdapat juga nilai 
unsur-unsur kimia dengan nilai yang rendah 
serta tinggi pada saat nilai DHL >200 mho/cm. 
Semakin besar jumlah padatan terlarut di dalam 
larutan air, maka kemungkinan jumlah ion di 
dalam larutan juga akan semakin besar, 
sehingga nilai konduktivitas listrik juga akan 
semakin besar [18]. 
Reaksi Kimia 
Tabel 3 merupakan reaksi kimia yang mungkin 
dapat terjadi pada sampel air hujan. Dari hasil 
analisis reaksi kimia yang mungkin terjadi 
menunjukkan bahwa air hujan yang diamati di 
Stasiun Meteorologi Mutiara Sis Al – Jufri Palu 
banyak mengandung garam yang berasal dari 
lautan. Reaksi kimia ini dijelaskan sebagai 
pengetahun tentang asal atau sumber penyebab 
terjadinya air hujan di Kota Palu menjadi asam. 
Korelasi pearson antar kimia pada air hujan 
Dapat dilihat pada Tabel 4 dimana korelasi 
antara derajat keasaman (pH) dan daya hantar 
listrik (DHL) memiliki nilai korelasi positif yang 
cukup rendah karena didominasi oleh 
banyaknya ion positif sehingga rata-rata nilai 
derajat keasaman (pH) rendah atau didominasi 
oleh senyawa asam kuat. Rata-rata nilai nilai 
derajat keasaman (pH) berdasarkan banyaknya 
jumlah data yaitu 5.43 dan rata-rata nilai daya 
hantar listrik (DHL) sebesar 28.7 mho/cm. 
Kemudian korelasi antara daya hantar listrik 
terhadap elektrolit (Tabel 4) yang terdapat pada 
air hujan di kota Palu memiliki pengaruh positif 
yang tinggi yakni 0.303 – 0.807. Tingginya nilai 
korelasi antara daya hantar listrik terhadap ion-
ion dari jenis elektrolit memiliki makna bahwa 
semakin besar jumlah ion pada air hujan, maka 
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Gambar 2. Scatterplot (a) pH dan DHL; (b) DHL dan Ca; (c) DHL dan Mg; (d) DHL dan Na; (e) DHL 
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Tabel 3. Kemungkinan reaksi senyawa kimia yang terjadi pada air hujan di Stasiun Meteorologi 
Mutiara Sis Al-Jufri Palu 
Reaksi Kimia 
Kemungkinan reaksi yang terjadi Reaksi Jenis 
Ca2+ + Cl– CaCl2 Kalsium klorida 
Ca2+ + SO42– CaSO4 Kalsium sulfat 
Ca2+ + NO3– Ca(NO3)2 Kalsium nitrat 
Mg2+ + Cl– MgCl2 Magnesium klorida 
Mg2+ + SO42– MgSO4 Magnesium sulfat 
Mg2+ + NO3– Mg(NO3)2 Magnesium nitrat 
Na+ + Cl– NaCl Natrium klorida 
Na+ + SO42– Na2SO4 Natrium sulfat 
Na+ + NO3– NaNO3 Natrium nitrat 
K+ + Cl– KCl Kalium klorida 
K+ + SO42– K2SO4 Kalium sulfat 
K+ + NO3 KNO3 Kalium nitrat 
NH4+ + Cl– NH4Cl Ammonium klorida 
NH4+ + SO42– (NH4)2SO4 Ammonium sulfat 
NH4+ + NO3– NH4NO3 Ammonium nitrat 
 
Dari hasil analisis pengaruh antara daya hantar 
listrik terhadap elektrolit yang terkandung pada 
air hujan di kota Palu menunjukkan bahwa zat-
zat elektrolit yang terkandung pada air hujan di 
kota Palu memiliki kategori ionisasi sempurna 
(asam kuat, basa kuat dan garam netral dari 
asam kuat serta basa kuat yang memiliki daya 
hantar listrik baik) dan ionisasi sebagian (asam 
lemah, basa lemah dan zat-zat yang mengalami 
ionisasi parsial sehingga memiliki nilai daya 
hantar listrik yang kurang baik). Analisis 
korelasi antar ion-ion berada di rentang nilai 
0.186 – 0.878. 
Hasil analisis korelasi antara kesadahan air total 
(KT) terhadap ion-ion menunjukkan bahwa air 
hujan pada Stasiun Meteorologi Mutiara Palu 
memiliki korelasi yang cukup tinggi yakni 
berada di rentang 0.212 – 0.995. Korelasi 
tertinggi yaitu antara kesadahan air total 
terhadap Ca+ dengan nilai 0.995, Mg2+ dengan 
nilai 0.587 dan terhadap Na+ dengan nilai 
korelasi 0.520. Artinya bahwa air hujan tersebut 
terkontaminasi dengan unsur kation yang 
banyak di jumpai pada air laut. Hasil penelitian 
ini didukung oleh[19],[20] yang menyebutkan 
bahwa kesadahan pada prinsipnya adalah 
terkontaminasi air dengan unsur kation seperti 
Na, Ca dan Mg yang paling banyak di jumpai 
pada air laut. Korelasi berdasarkan reaksi kimia 
yang mungkin terjadi untuk CaCl2 sebesar 0.213, 
CaSO4 sebesar 0.186, Ca(NO3)2 sebesar 0.303, 
MgCl2 sebesar 0.299, MgSO4 sebesat 0.327, 
Mg(NO3)2 sebesar 0.297, NaCl sebesar 0.412, 
Na2SO4 sebesar 0.418, NaNO3 sebesar 0.270, KCl 
sebesar 0,556, K2SO4 sebesar 0.596, KNO3 sebesar 
0.354, NH4Cl sebesar 0.494, (NH4)2SO4 sebesar 
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DHL          
p – value          
Ca2+ 0.303         
p – value 0.000         
Mg2+ 0.499 0.521        
p – value 0.000 0.000        
Na+ 0.533 0.463 0.791       
p – value 0.000 0.000 0.000       
K+ 0.799 0.375 0.601 0.612      
p – value 0.000 0.000 0.000 0.000      
NH4+ 0.791 0.379 0.580 0.615 0.872     
p – value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000     
Cl– 0.643 0.213 0.299 0.412 0.556 0.494    
p – value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000    
SO42– 0.807 0.186 0.327 0.418 0.596 0.618 0.878   
p – value 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   
NO3– 0.673 0.303 0.297 0.270 0.354 0.444 0.453 0.591  
p – value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
KT 0.340 0.995 0.587 0.520 0.417 0.420 0.235 0.212 0.318 
p – value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
Kesimpulan 
Kualitas air hujan di Kota Palu dominan berada 
pada kategori hujan asam. Unsur kimia yang 
terkandung pada air hujan tersebut merupakan 
senyawa anorganik yang berasal dari alam 
berbentuk mineral. Hasil reaksi kimia 
menunjukkan bahwa kandungan mineral yang 
terdapat di dalam air hujan adalah mineral dari 
lautan berupa larutan garam. Penyebaran DHL 
terhadap pH terbanyak berada pada saat nilai 
pH <6. Kondisi yang telah di jelaskan dapat 
dijadikan sebagai informasi dan acuan terhadap 
potensi hujan dengan kategori asam atau basa 
yang sewaktu-waktu dapat terjadi pada periode 
mendatang. 
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